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(54) HUBVENTIL. INSBESONDERE FOR EINE BRENNKRAFTMASCHINE 

(57) Die Erfindung bet riff t ein Hubventil (1), 
insbespndere fur eine Brennkraftmaschine, mit einem an 
einen Ventilschaft (2) anschlieBenden Ventilkopf (3) 
und einen f est mit dem Ventilkopf (3) verbundenen. an 
einen Zyl infer raum grenzenden Ventilboden (4), wobei 
Ventilkopf (3) und Ventilboden (4) einen Hohlraum (5) 
einschlieBen und wobei der Ventilboden (4) auf der 
Seite des Hohlraumes (5) sternfSrmig angeordnete erste 
Rippen (6) aufweist. Urn geringst mogliche Masse 
einerseits und groBtmSgliche Steifigkeit andererseits 
zu erreichen, 1st vorgesehen. dass der Ventilkopf (3) 
auf der Seite des Hohlraumes (5) sternformig 
angeordnete zweite Rippen (9) aufweist. 
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Die Erfindung betrifft ein Hubventil, insbesondere fur eine Brennkraftmaschine 
mit einem an einen Ventilschaft anschlieBenden Ventilkopf und einen fest mit 
dem Ventilkopf verbundenen, an einen Zylinderraum grenzenden VentHboden, 
wobei Ventilkopf und Ventilboden einen Hohlraum einschlieSen und wobei der 
Ventilboden auf der Seite des Hohlraumes stemformig angeordnete erste R.ppen 
aufweist. 

Aus der US 5,413,073 A ist ein hohl ausgefuhrtes Hubventil fur eine Brennkraft- 
maschine bekannt, bei dem im Ventilboden an der dem Hohlraum zugewandten 
Seite Rippen angeordnet sind. Durch diese Rippen soli einerseits die Struktur 
versteift und andererseits der Warmeubergang verbessert werden. Mit diesem 
bekannten Hubventil kann zwar das Gewicht gegenuber vollgebauten Hubvent.- 
len wesentlich reduziert werden. Durch die vorgesehenen Rippen kann allerdings 
die Steifigkeit des Ventils nur unzureichend erhoht werden. 

Die US 4 187,807 A beschreibt ein durch eine Kuhlflussigkeit intern gekuhltes 
Hubventil' mit einem Ventilkopf und einem mit diesem fest verbundenen Ventil- 
boden, wobei Ventilkopf und Ventilboden einen flachen Hohlraum einschheBen. 
Der Ventilkopf weist V-formige Rippen auf, wobei jede Rippe durch eine Punkt- 
schweiBung mit dem Ventilboden verbunden ist. Durch die Rippen soli der War- 
meubergang im Bereich der Ventilsitzflache verbessert werden. Die Hohlraume 
sind relativ kleinvolumig ausgefiihrt, so dass keine wesentliche Gewichtsreduk- 
tion erzielt werden kann. 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein leicht bauendes Hubventil mit hoher Steifigkeit 
zu entwickeln. 

Die Aufgabe wird dadurch gelost, dass der Ventilkopf auf der Seite des Hohlrau- 
mes stemformig angeordnete zweite Rippen aufweist. Die versteifende Funkt.on 
wird somit gleichermaBen vom Ventilkopf und vom Ventilboden ubernommen, so 
dass trotz groBer Masseneinsparung das Hubventil eine hohe Steifigkeit aufwe.st 
Vorzugsweise ist dabei vorgesehen, dass die Zahl der zweiten Rippen der Zahl 
der ersten Rippen entspricht. 

In einer ersten erfindungsgemaBen Ausfuhrungsvariante ist vorgesehen, dass die 
ersten und zweiten Rippen ubereinander angeordnet sind, wobei vorzugswe.se 
sich die ersten Rippen an den zweiten Rippen in axialer Richtung abstutzen. E.ne 
Durchbiegung des Ventilbodens kann somit ausgeschlossen werden. 
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In einer zweiten erfindungsgemaBen Ausfuhrungsvariante ist vorgesehen, dass 
erste und zweite Rippen in Umfangsrichtung zueinander versetzt sind, wobei vor- 
zugsweise vorgesehen ist, dass jeweils eine zweite Rlppe in einen Zwischenraum 
zwischen zwei ersten Rippen eingreift. Diese Ausfuhrungsvariante ist besonders 
vorteilhaft, wenn der Hohlraum des Hubventils durch ein Kuhlmedium, beispiels- 
weise niedrigschmelzendem Metall wie etwa Natrium, gekuhlt wird. Durch die 
versetzt zueinander angeordneten Rippen, welche gegenseitig in entstehende 
Zwischenraurne eingreifen, wird eine besonders groBe benetzte Oberflache er- 
reicht und somit die Warmeabfuhr aus dem Bereich des Ventilsitzes wesentlich 
erhoht. 

Eine besonders gute Kuhlung bei sehr groBer Steifigkeit kann erreicht werden, 
wenn sich die ersten Rippen im Bereich der Achse des Hubventils vereinigen, wo- 
bei die ersten Rippen im Bereich der Achse Ihre groBte axiale Erstreckung auf- 
weisen. Die ersten Rippen schlieBen dabei einen Kegel Oder eine Pyramide ein. 

Durch die Versteifungsrippen kann der Hohlraum innerhalb des Ventilkopfes 
groBtmoglich und zwar kegelfdrmtg ausgefuhrt sein. 

Hohe Struktursteifigkeit und einfache Fertigbarkeit lassen sich miteinander verei- 
nen, wenn die zweiten Rippen jeweils im WesentHchen die Form eines Dreieckes 
beschreiben, wobei vorzugsweise vorgesehen ist, dass die zueinander gewandten 
Seiten der zweiten Rippen beztiglich der Achse geneigt ausgefuhrt sind. 

Um eine gute Zirkulation der Kuhlflussigkeit im Hohlraum zu gewahrleisten, ist 
vorgesehen, dass die zweiten Rippen vom Ventilboden beabstandet sind. 

In Weiterfuhrung der Erfindung ist vorgesehen, dass der Ventilschaft hohl aus- 
gefuhrt ist und der Innenraum des Ventilschaftes mit dem Hohlraum verbunden 
ist. Dadurch kann einerseits Gewicht eingespart und andererseits die Warmeab- 
fuhr verbessert werden. 

Die Erfindung wird im Folgenden anhand der Figuren naher erlautert. 

Es zeigen Fig. 1 das erfindungsgemaBe Hubventil in einer Schragansicht, Rg. 2 
das Detail II des Hubventils aus Fig. 1., Rg. 3 das Hubventil in einem Langs- 
schnitt mit entferntem Ventilkopf, Rg. 4 das Hubventil aus Rg. 3 in einer Ansicht 
von unten, Rg. 5 das Hubventil mit angesetztem Ventilkopf in einem Langs- 
schnitt und Rg. 6 das Hubventil in einer Seitenansicht. 

Das Hubventil 1 besteht aus einem an einen Ventilschaft 2 anschlieBenden Ven- 
tilkopf 3 und einen mit dem Ventilkopf 3 fest verbundenen Ventilboden 4, wel- 



3 



AT 005 131 Ul 



cher das Hubventii 1 zu einem Zylinderraum,. insbesondere einem Brennraum, 
abgrenzt. 

Das Hubventii 1 ist hohl ausgefuhrt, wobei Ventilkopf 3 und Ventilboden 4 einen 
Hohlraum 5 einschlieBen. Auch der Ventilschaft 2 ist hohl ausgefuhrt, wobei der 
Innenraum 2a mit dem Hohlraum 5 stromungsverbunden ist. Der Ventilboden 4, 
welcher beispielsweise durch ElektronenstrahlschweiBen mit dem Ventilkopf 3 
verbunden ist, weist sternformig angeordnete erste Rippen 6 auf, welche sich im 
Bereich der Achse 7 des Hubventils 1 vereinigen. Die ersten Rippen 6 sind dreh- 
symmetrisch zur Achse 7 angeordnet und beschreiben - als Ganzheit betrachtet - 
die Form einer Pyramide oder eines Kegels. Zwei benachbarte erste Rippen 6 de- 
finieren jeweils einen Zwischenraum 8. 

Der Ventilkopf 3 weist sternformig angeordnete zweite Rippen 9 auf, welche 
ebenfalls insgesamt einen Kegel oder eine Pyramide aufspannen. Jede zweite 
Rippe 9 beschreibt fur sich die Form eines Dreieckes, wobei die zueinander ge- 
neigten Seiten 9a der zweiten Rippen 9 bezuglich der Achse 7 geneigt sind. Die 
Zahl der zweiten Rippen 9 entspricht der Zahl der ersten Rippen 6, im Ausfuh- 
rungsbeispiel sind jeweils zehn erste Rippen 6 und jeweils zehn zweite Rippen 9 
vorgesehen. 

Im dargestellten Beispiel sind die ersten Rippen 6 gegenuber den zweiten Rip- 
pen 9 versetzt angeordnet, wobei die zweiten Rippen 9 in die Zwischenraume 8 
zwischen jeweils zwei ersten Rippen 6 eingreifen. Im zusammengebauten Zu- 
stand sind die zweiten Rippen vom Ventilboden 4 beabstandet, wie am besten 
aus Fig. 5 ersichtlich ist. Dadurch kann bei durch beispielsweise Natrium gekiihl- 
ten Hubventilen 1 eine optimale Umstromung der Rippen 6, 9 und somit eine be- 
sonders gute Warmeabfuhr erreicht werden. 

Auf die beschriebene Weise lasst sich ein besonders massearmes Hubventii 1 mit 
hoher Struktursteifigkeit realisieren. 
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ANSPRilCHF 

1. Hubventil (1), insbesondere fur eine Brennkraftmaschine, mit einem an ei- 
nen Ventilschaft (2) anschlieBenden Ventilkopf (3) und einen fest mit dem 
Ventilkopf (3) verbundenen, an einen Zylinderraum grenzenden Ventilbo- 
den (4), wobei Ventilkopf (3) und Ventilboden (4) einen Hohlraum (5) ein- 
schlieBen und wobei der Ventilboden (4) auf der Seite des Hohlraumes (5) 
sternfdrmig angeordnete erste Rippen (6) aufweist, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Ventilkopf (3) auf der Seite des Hohlraumes (5) stern- 
formig angeordnete zweite Rippen (9) aufweist. 

2. Hubventil (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Zahl 
der zweiten Rippen (9) der Zahl der ersten Rippen (6) entspricht. 

3. Hubventil (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die 
ersten und die zweiten Rippen (6 ; 9) ubereinander angeordnet sind, wobei 
vorzugsweise sich die ersten Rippen (6) an den zweiten Rippen (9) in axia- 
ler Richtung abstutzen. 

4. Hubventil (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass 
erste und zweite Rippen (6, 9) in Umfangsrichtung zueinander versetzt sind. 

5. Hubventil (1) nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass jeweils 
eine zweite Rippe (9) in einen Zwischenraum (8) zwischen zwei ersten Rip- 
pen (6) eingreift. 

6. Hubventil (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeich- 
net, dass sich die ersten Rippen (6) im Bereich der Achse (7) des Hubven- 
tils (1) vereinigen. 

7. Hubventil (1) nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die ersten 
Rippen (6) im Bereich der Achse (7) ihre groBte axiale Erstreckung aufwei- 



sen. 



8. Hubventil (1) nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass die 
ersten Rippen (6) kegel- oder pyramidenfdrmig angeordnet sind. 

9. Hubventil (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeich- 
net, dass der Hohlraum (5) im Wesentlichen kegelformig gestaltet 1st. 

10. Hubventil (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeich- 
net, dass die zweiten Rippen (9) jeweils im Wesentlichen die Form eines 
Dreieckes beschreiben. 
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11 Hubventil (1) nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die zu- 
einander gewandten Seiten (9a) der zweiten Rippen (9) bezuglich der 
Achse (7) geneigt ausgefiihrt sind. 

12 Hubventil (1) nach einem der Anspruche 1 bis 11, dadurch gekennzeich- 
net, dass die zweiten Rippen (9) vom Ventilboden (4) beabstandet sind. 

13 Hubventil (1) nach einem der Anspruche 1 bis 12, dadurch gekennzeich- 
net, dass der Ventilschaft (2) hohl ausgefiihrt 1st und der Innenraum (2a) 
des Ventilschaftes (2) mit dem Hohlraum (5) verbunden ist. 
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POPPET VALVE, IN PARTICULAR FOR AN INTERNAL COMBUSTION ENGINE 

The present invention relates to a poppet valve, in particular for an internal combustion 
engine, having a valve head joined to a valve stem and a valve base securely affixed to the 
valve head and adjoining a cylinder chamber, the valve head and the valve base enclosing a 
hollow space, and, on the side of the hollow space, the valve base having radially disposed 
first ribs. 

From U.S. Patent No. 5,413,073 A, a hollow poppet valve for an internal combustion 
engine is known in which ribs are positioned in the valve base on the side facing the 
hollow space. The purpose of these ribs, on the one hand, is to stiffen the structure and, on 
the other hand, to improve the transfer of heat. The weight of this known poppet valve can, 
in fact, be substantially reduced as compared to poppet valves having a solid design. 
However, the stiffness of the valve can only be insufficiently enhanced by the ribs that are 
provided. 

U.S. Patent No. 4,187,807 A describes a poppet valve that is internally cooled by a coolant 
and that has a valve head and a valve base securely affixed thereto, the valve head and the 
valve base enclosing a flat hollow space. The valve head has V-shaped ribs, each rib being 
joined by a spot weld to the valve base. The purpose of the ribs is to improve the transfer of 
heat in the region of the valve-seat face. The hollow spaces have a relatively small-volume 
design, so that a substantial weight reduction is not attainable. 

The object of the present invention is, therefore, to devise a lightweight poppet valve 
exhibiting substantial rigidity. 

The objective is achieved in that the valve head has radially disposed second ribs on the 
side of the hollow space. Thus, the stiffening function is assumed in equal measure by the 



valve head and the valve base, so that, in spite of a considerable reduction of mass, the 
poppet valve exhibits considerable stiffness. It is preferably provided in this context that the 
second ribs correspond in number to the first ribs. 

In a first variant of an embodiment according to the present invention, the first and second 
ribs are situated one on top of the other, the first ribs preferably being braced in the axial 
direction against the second ribs. This eliminates any possibility of deflection of the valve 
base. 

A second variant of an embodiment according to the present invention provides for the first 
and second ribs to be staggered relative to each other over the circumference, it preferably 
being provided for one second rib to engage in each instance into the intermediate space 
between two first ribs. This variant is particularly advantageous when the hollow space of 
the poppet valve is cooled by a coolant, for example by a low-melting metal, such as 
sodium. Due to the staggered arrangement of the ribs which interengage [mesh] with the 
thereby formed intermediate spaces, an especially large wetted surface area is achieved, 
thereby substantially improving the dissipation of heat from the region of the valve seat. 

An especially efficient cooling in the context of a high degree of stiffness may be 
accomplished when the first ribs merge in the area of the axis of the poppet valve, the first 
ribs exhibiting their greatest axial extent in the area of the axis. The first ribs form a cone or 
a pyramid. 

The stiffening ribs make it possible for the hollow space inside of the valve head to have a 
largest possible and, to be specific, conical design. 

A high degree of structural stiffness and ease of manufacturing may be accomplished at the 
same time when each of the second ribs essentially defines the shape of a triangle, the 
mutually facing sides of the second ribs preferably being designed to be inclined relative to 
the axis. 

To ensure an efficient circulation of the coolant in the hollow space, it is provided that the 
second ribs be spaced apart from the valve base. 



2 

i 



A continuation of the present invention provides for the valve stem to have a hollow design 
and for the interior space of the valve stem to communicate with the hollow space. This 
makes it possible, on the one hand, to economize on weight and, on the other hand, to 
improve the dissipation of heat. 

The present invention is explained in detail in the following, in light of the figures. 

FIG. 1 shows the poppet valve according to the present invention in an oblique view; FIG. 2 
shows detail II of the poppet valve of FIG. 1; FIG. 3 the poppet valve in a longitudinal 
section having a removed valve head; FIG. 4 the poppet valve of FIG. 3 in a view from 
below, FIG. 5 the poppet valve having the valve head affixed thereto in a longitudinal 
section; and FIG. 6 the poppet valve in a side view. 

Poppet valve 1 is made up of a valve head 3 joined to a valve stem 2 and of a valve base 4 
which is securely affixed to the valve head 3 and which delimits poppet valve 1 from a 
cylinder chamber, in particular a combustion chamber. 

Poppet valve 1 has a hollow design, valve head 3 and valve base 4 enclosing a hollow space 
5. Valve stem 2 also has a hollow design, interior space 2a being in fluid communication 
with hollow space 5. Valve base 4, which is joined, for example, by electron beam welding 
to valve head 3, has radially disposed first ribs 6, which merge in the area of axis 7 of 
poppet valve 1 . First ribs 6 are disposed axially symmetrically with respect to axis 7 and - 
considered as a whole - define the shape of a pyramid or of a cone. Two adjacent first ribs 
6 define an intermediate space 8 in each instance. 

Valve head 3 has radially disposed second ribs 9, which, altogether, likewise define a cone 
or a pyramid. Each second rib 9, alone, defines the shape of a triangle, sides 9a, inclined 
relative to each other, of second ribs 9 being inclined relative to axis 7. The number of 
second ribs 9 corresponds to the number of first ribs 6; in the exemplary embodiment, ten 
first ribs 6 and ten second ribs 9 are provided in each case. 

■ 

In the illustrated example, first ribs 6 are offset from second ribs 9, second ribs 9 engaging 
in each instance into intermediate spaces 8 between two first ribs 6. In the assembled state, 
the second ribs are set apart from valve base 4, as is most clearly apparent from FIG. 5. 

3 



This permits an optimal flow pattern around ribs 6, 9 and thus an especially efficient 
dissipation of heat, when working with poppet valves 1 cooled by sodium, for example. 

An especially low-mass poppet valve 1 having a high degree of structural stiffness is able to 
be implemented in the manner described. 
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WHAT IS CLAIMED IS: 



1 . A poppet valve (1), in particular for an internal combustion engine, having a valve 
head (3) joined to a valve stem (2), and a valve base (4) securely affixed to the valve 
head (3) and adjoining a cylinder chamber, the valve head (3) and the valve base (4) 
enclosing a hollow space (5), and, on the side of the hollow space (5), the valve base 
(4) having radially disposed first ribs (6), 

wherein, on the side of the hollow space (5), the valve head (3) has radially disposed 
second ribs (9). 

2. The poppet valve (1) as recited in claim 1, 

wherein the number of second ribs (9) corresponds to the number of first ribs (6). 

3. The poppet valve (1) as recited in claim 1 or 2, 

wherein the first and the second ribs (6, 9) are situated one on top of the other, the 
first ribs (6) preferably being braced in the axial direction against the second ribs 

(9). 

4. The poppet valve (1) as recited in claim 1 or 2, 

wherein the first and second ribs (6, 9) are staggered relative* to each other over the 
circumference. 

5. The poppet valve (1) as recited in claim 4, 

wherein one second rib (9) engages in each instance into an intermediate space (8) 
between two first ribs (6). 

6. The poppet valve (1) as recited in one of claims 1 through 5, 

wherein the first ribs (6) merge in the area of the axis (7) of the poppet valve (1). 

7. The poppet valve (1) as recited in claim 6, 

wherein the first ribs (6) exhibit their greatest axial extent in the area of the axis (7). 

8. The poppet valve (1) as recited in claim 6 or 7, 

wherein the first ribs (6) are arranged in a conical or pyramid form. 
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The poppet valve (1) as recited in one of claims 1 through 8, 
wherein the hollow space (5) is designed to be substantially conical. 

The poppet valve (1) as recited in one of claims 1 through 9, 

wherein each of the second ribs (9) essentially defines the shape of a triangle. 

The poppet valve (1) as recited in claim 10, 

wherein the mutually facing sides (9a) of the second ribs (9) are designed to be 
inclined relative to the axis (7). 

The poppet valve (1) as recited in one of claims 1 through 11, 
wherein the second ribs (9) are set apart from the valve base (4). 

The poppet valve (1) as recited in one of claims 1 through 12, 

wherein the valve stem (2) has a hollow design, and the interior space (2a) of the 

valve stem (2) communicates with the hollow space (5). 
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ABSTRACT 



A poppet valve (1), in particular for an internal combustion engine, having a valve 
head (3) joined to a valve stem (2) and a valve base (4) securely affixed to the valve 
head (3) and adjoining a cylinder chamber, the valve head (3) and the valve base (4) 
enclosing a hollow space (5), and, on the side of the hollow space (5), the valve base 
(4) having radially disposed first ribs (6). To achieve the smallest possible mass, on 
the one hand, and the greatest possible rigidity, on the other hand, it is provided that 
the valve head (3) have radially disposed second ribs (9) on the side of the hollow 
space (5). 
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